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(S) Kugelgelenk, Vorrichtung zum Steuern von Betriebsparametern eines Kraftfahrzeuges, Lenkgestange, 
Spurstange sowie Verfahren zur Herstellung eines Kugelgelenks 

@ Ein Kugelgelenk mit einem Kugelgelenkgehause JO 
nimmt einen Kugelbolzen dreh- und schwenkbar auf. Es 
ist eine in das Kugelgelenk integrierte Geber-/Sensoran- 
ordnung vorgesehen, die die Dreh- und Winkelposition 
des Kugelbolzens relativ zum Kugelgelenkgehause er- 
faf^t. Zur Abdichtung des Kugelbolzens gegenuber auf^e- 
ren Einflussen ist eine Abdichtung vorgesehen, die aus 
aushartendem Lagermaterial besteht, das beim Einsprit- 
zen eines Dauergleitlagers zwischen Kugelgelenkgehause 
und Kugelbolzen uber eine formschlussige Halterung des 
Kugelbolzens hinausgefuhrt wird und dort als Flansch 
oder Ringnut ausgefuhrt ist (Fig. 1). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kugelgelenk mit einem 
an einem ersten Maschinenteil gehaltenen Kugelabschnitt 
und einer Aufnahme in einen zweiten Maschinenteil, in der 5 
der Kugelabschnitt dreh- und schwenkbar gelagert ist, und 
mit cincr Gcbcr-/Scnsoranordnung zum Erf as sen der Drch- 
und Winkellage des Kugelabschnitts, die einen Permanent- 
magneten als Geberelement sowie ein magnetfeldempfindli- 
ches Sensorelement aufweist, wobei der Permanentmagnet 10 
in den Kugelabschnitt und das magnetfeldempfindliche Sen- 
sorelement in die Aufnahme integriert ist. 
[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung 
zum Steuern von Betriebsparametern eines Kraftfahrzeugs 
in Abhangigkeit von der relativen Lage eines ersten Lenk- 15 
elements des Kraftfahrzeugs zu einem zweiten Lenkele- 
ment, bei der das erste Lenkelement und das zweite Lenk- 
element mittels eines Kugelgelenks miteinander verbunden 
sind und das Kugelgelenk einen an dem ersten Lenkelement 
gehaltenen Kugelabschnitt sowie eine Aufnahme in dem 20 
zweiten Lenkelement aufweist, in der der Kugelabschnitt 
dreh- und schwenkbar gelagert ist, wobei eine Geber-/Sen- 
soranordnung zum Erfassen der Drehlage des Kugelab- 
schnitts in die Aufnahme integriert ist, und wobei die Geber- 
/Sensoranordnung mit einer Einheit zum Steuern der Be- 25 
triebsparameter verbunden ist. 

[0003] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Lenkgestange 
fiir eine Fahrzeuglenkung, mit Lenkelementen, mit denen 
lenkbare und gefederte Rader des Fahrzeuges an ein Lenk- 
getriebe angelenkt sind, wobei verschiedene Lenkelemente 30 
iiber Kugelgelenke untereinander mit dem Lenkgetriebe 
und/oder mit Zwischenhebeln an gefederte und ungefederte 
Fahrzeugteile gekoppelt sind, wobei jedes Kugelgelenk ein 
mit einem ersten Gestangeteil starr verbundenes Kugelge- 
lenkgehause mit einer Halte vorrichtung (Aufnahme) auf- 35 
weist, die einen zumindest teilweise kugelformigen ersten 
Kugelabschnitt eines Kugelbolzens um den Kugelmittel- 
punkt dreh- und schwenkbar im Kugelgehause halt, wobei 
das andere Ende des Kugelbolzens mit einem zweiten Ge- 
stangeteil starr verbunden ist. 40 
[0004] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Spurstange 
als Lenkelement, mit wenigstens einer Aufnahme, die einen 
Kugelabschnitt eines Kugelbolzens dreh- und schwenkbar 
gelagert halt, und mit einem Bolzenabschnitt zur Herstel- 
lung einer losbar starren Verbindung der Spurstange mit ei- 45 
nem weiteren Maschinenteil. 

[0005] Die Erfindung betrifft schlieBlich ein Verfahren zur 
Herstellung eines Kugelgelenks mit einem an einem ersten 
Maschinenteil durch einen Kugelbolzen gehaltenen Kuge- 
labschnitt und einer Aufnahme in einem Gehauseabschnitt 50 
eines zweiten Maschinenteils, in der der Kugelabschnitt 
dreh- und schwenkbar gelagert ist, mit den Schritten: 

a) Einsetzen eines axial zur Kugelbolzenachse und ra- 
dial zum Mittelpunkt des Kugelabschnitts ausgerichte- 55 
ten Permanentmagneten als Geberelement in den Ku- 
gelabschnitt des Kugelbolzens; und 

b) Einsetzen eines magnetfeldempfindlichen Sensor- 
elements in einen Gehauseabschnitt des zweiten Ma- 
schinenteils derart, daB eine Bewegung des Kugelbol- 60 
zens mit dem Permanentmagneten relativ zum Gehause 
eine Anderung des Sensorsignals hervorruft. 

[0006] Ein solches Kugelgelenk, ein solches Verfahren 
zum Steuern von Betriebsparametern eines Fahrzeuges, ein 65 
solches Lenkgestange, eine solche Spurstange sowie ein sol- 
ches Verfahren zur Herstellung eines Kugelgelenks sind aus 
der EP 0 617,260 Al bekannt. 



[0007] Moderne Fahrzeuge werden zunehmend mit Stell- 
elementen im Fahrwerksbereich ausgeriistet. Beispiele dafiir 
sind aktive Fahrwerksysteme, Lenkhilfen, Hilfen zur Kom- 
pensation unterschiedlicher Beladungen usw. Zur Entla- 
stung des Fahrers konnen solche Stellelemente von einem 
Steuergerat verstellt werden, das dazu Signale iiber den mo- 
mcntancn Fahrwcrks- und Fahrzcugbctricbszustand vcrar- 
beitet. Bekannt ist in diesem Zusammenhang die Verarbei- 
tung der Signale von Vertikal-, Querbeschleunigungs- und 
Gierraten-Sensoren zur D)mamik des Fahrzeugs sowie von 
Weggebern, die statische Belastungen des Fahrzeugs iiber 
eine Erfassung des Abstands zwischen gefederten und unge- 
federten Teilen des Fahrzeugs signalisieren. Dies ist bei- 
spielsweise aus der DE 40 29 034 Al bekannt. 
[0008] Ein aus der US 4,718,683 bekannter Weggeber ist 
als separates Bauteil ausgefuhrt, was Nachteile beim Ein- 
bauplatzbedarf und bei den Kosten mit sich bringt. 
[0009] Die oben genannte EP 0 617 260 Al offenbart ei- 
nen Fahrzeugniveaugeber mit einem Kugelkopf, der mit ei- 
nem Zapfen an einer Radaufhangung eines Fahrzeuges an- 
gelenkt ist und der in einer Aufnahme gelagert ist, die mit 
dem Chassis des Fahrzeuges verbunden ist. Die Aufnahme 
ist als separater Halter realisiert, der keine weiteren Funktio- 
nen, wie etwa Radfiihrungsfunktionen, iibernimmt. 
[0010] Nach diesem Dokument tragt der Kugelkopf einen 
tangential ausgerichteten Magneten, dessen Feldstarke von 
einem magnetfeldempfindlichen Fiihler in der Aufnahme er- 
faBt wird. Mit dem Gegenstand der EP 617 260 Al sollen 
Drehbewegungen des Zapfens um seine Langs achse erfaBt 
werden. Die bei Kugelkopf gelenken iiblicherweise auftre- 
tenden Kipp- und Schwenkbewegungen, bei denen die 
Langsachse des Zapfens eine Anderung ihrer Winkellage zu 
einer von ihrer Langsachse abweichenden Achse erfahrt, 
werden in dieser Schrift als potentielle Storquellen bei der 
Erfassung von Drehbewegungen um die genannte Langs- 
achse erwahnt, wobei gleichzeitig angemerkt wird, daB die 
Erfassung des Drehwinkels nach dieser Schrift nicht negativ 
durch diese Storquellen beeinfluBt wird. 
[0011] Die Anordnung des Zapfens erfolgt nach der 
EP 0 617 260 Al in der Art, daB Lageanderungen der Kraft- 
fahrzeugkarosserie gegenuber der Radaufhangung und da- 
mit gleichzeitig gegeniiber der Fahrbahn eine Verdrehung 
des Zapfens mit dem Kugelkopf um die Langsachse des 
Zapfens gegenuber der Aufnahme hervorrufen. Als Folge 
andert sich das Magnetfeld des tangential ausgerichteten 
Magneten am Ort des magnetempfindlichen Fiihlers, da die- 
ses Magnetfeld wegen der tangentialen Nord-Siid-Ausrich- 
tung nicht rotationss3'mmetrisch ist. 

[0012] Mit Blick auf die in der EP 0 617 260 Al angege- 
bene Verwendung der Kugelgelenke mit Magnet sen sorik als 
Fahrzeugniveaugeber ergibt sich daraus, daB sich die Lehre 
dieser Schrift auf Kugelgelenke richtet, bei denen eine An- 
derung des Fahrzeugniveaus relativ zur StraBe mit einer 
Drehung des Kugelzapfens um seine Langsachse einher- 
geht. Neben einem speziell und gewissermaBen allein fur 
die Sen sorik vorgesehenen Kugelgelenk kommen dafiir al- 
lenfalls Kugelgelenke der Radaufhangung, die mit der Fede- 
rung zusammenwirken, in Frage. 

[0013] Kugelgelenke aus dem Bcrcich des Lcnkgcstangcs 
inklusive der Spurstangen fallen jedoch als Anwendungs- 
beispiele dieser Lehre aus, da bei diesen Gelenken eine 
Drehbewegung des Kugelzapfens zwar bei Lenkbewegun- 
gen, nicht aber bei Fahrzeugniveauanderungen auftritt. Bei 
Fahrzeugniveauanderungen treten in diesen Gelenken viel- 
mehr Kipp- und Schwenkbewegungen des Kugelzapfens 
auf. 

[0014] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der 
Erfindung in der Angabe einer moglichst kostengiinstigen, 
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einfach zu fertigenden und speziell im Betrieb von Fahrzeu- 
gen moglichst robusten Sensorik zur Bereitstellung von Be- 
trieb sparame tern des Fahrwerks des Fahrzeugs auf der Basis 
einer Magnetsensorik in einem oder mehreren Kugelkopfen 
einer Radaufhangung, die eine Erfassung von Kipp- und 5 
Schwenkbewegungen des Kugelzapfens ermoglicht. Dabei 
soli die Erfassung der Kipp- und Schwenkbewegungen nicht 
von moglicherweise allein auftretenden oder iiberlagerten 
Drehbewegungen des Kugelzapfens um seine Langsachse 
beeinfluBt werden. Weiter soil auch die Vielzahl der in Spur- 10 
stangen und Lenkgestange vorhandenen Kugelgelenke fiir 
die Lieferung von Fahrwerksparametern nutzbar gemacht 
werden. 

[0015] Bei einem Kugelgelenk, einer Vorrichtung und ei- 
nem Verfahren der eingangs genannten Art wird diese Auf- 15 
gabe erfindungsgemaB dadurch gelost, daB der Permanent- 
magnet in radialer Ausrichtung zu einem Mittelpunkt des 
Kugelabschnitts angeordnet ist. 

[0016] Bei einem Lenkgestange der eingangs genannten 
Art wird diese Aufgabe mit einer in wenigstens ein Kugel- 20 
gelenk integrierten Geber-/Sensoranordnung gelost, welche 
die Winkelposition des Kugelbolzens relativ zum Kugelge- 
lenkgehause erfaBt und zur Weiterverarbeitung in einer 
Steuerelektronik bereithalt, und die einen Permanentmagne- 
ten sowie ein magnetfeldempfindliches Element aufweist, 25 
wobei der Permanentmagnet in den Kugelabschnitt und das 
magnetfeldempfindliche Element in die Aufnahme inte- 
griert ist, und wobei der Permanentmagnet in radialer Aus- 
richtung zu einem Mittelpunkt des Kugelabschnitts ange- 
ordnet ist. 30 
[0017] Bei einer Spurstange der eingangs genannten Art 
wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB eine Geber-/Sensor- 
anordnung zum Erfassen der Winkellage des Kugelab- 
schnitts in die Aufnahme integriert ist, und wobei die Geber/ 
Sensoranordnung einen Permanentmagneten sowie ein ma- 35 
gnetfeldempfindliches Element aufweist, und wobei der 
Permanentmagnet in den Kugelabschnitt und das magnet- 
feldempfindliche Element in die Aufnahme integriert ist, 
wobei der Permanentmagnet in radialer Ausrichtung zu ei- 
nem Mittelpunkt des Kugelabschnitts angeordnet ist. 40 
[0018] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe 
wird auf diese Weise vollkommen gelost. 
[0019] Die Integration der Winkelsensorik in ein Kugel- 
gelenk erfordert im wesentlichen keinen zusatzlichen Ein- 
bauraum. AuBerdem wird die Sensorik von dem stabilen 45 
Kugelkopf vor Beschadigung durch Steinschlage usw. ge- 
schiitzt, so daB sich der Vorteil einer ausgezeichneten Ro- 
bustheit der Sensoranordnung ergibt. Dadurch, daB die Ge- 
lenkkorper gewissermaBen Wandung und Halterung fiir die 
Sensorik darstellen, ergeben sich weitere Kosten vorteile im 50 
Vergleich zu koniplett separaten Sensoren. 
[0020] Ein Permanentmagnet als Geber benotigt vorteil- 
hafterweise keine ( Energieversorgung. Elektrische Zulei- 
tungen fiir einen solchen Geber konnen daher entfallen. Dies 
tragt zu einer einfachen und kostengiinstigen Fertigung bei. 55 
[0021] Das Geberelement ist in einen Kugelabschnitt inte- 
griert, der in einer Aufnahme drehbar gelagert ist. Der zuge- 
horige Sensor ist in die Aufnahme integriert. Diese Anord- 
nung licfert den Vcrtcil, daB keine Zulcitung in das Inncrc 
des Kugelgelenks hineingefiihrt werden muB. Die auf jeden 60 
Fall erforderliche Signalleitung des Sensors kann ohne gro- 
Ben Aufwand aus dem AuBeren des Kugelgelenks herausge- 
fiihrt werden. 

[0022] Die radiale Ausrichtung des Permanentmagneten 
zu einem Mittelpunkt des Kugelabschnitts liefert den Vorteil 65 
von deutlichen Signalanderungen bei kippenden und 
schwenkenden Relativbewegungen des Kugelbolzens zum 
Kugelabschnitt, in dem der Kugelbolzen gelagert ist. Dre- 



hungen um die Langsachse des Kugelbolzens bilden sich 
dagegen wegen der radialen Anordnung des Permanentma- 
gneten, die ein rotationssymmetrisches Magnetfeld zur 
Folge hat, nicht im Signal des magnetempfindlichen Sensor- 
elementes ab. 

[0023] Dieser Vorteil wird durch die weitere MaBnahme 
vcrstarkt, daB der Geber iibcr cine Obcrflachc des Kugelab- 
schnitts vorsteht. 

[0024] Diese Vorteile werden weiter verstarkt durch eine 
Anordnung des Sensors in dem Gehauseabschnitt, die eben- 
falls radial zum Mittelpunkt des Kugelabschnitts ausgerich- 
tet ist. 

[0025] Es ist bevorzugt, daB das magnetempfindliche Ele- 
ment aus zwei Hallsensorplattchen besteht, die um 90° zu- 
einander versetzt sind. 

[0026] Durch die zueinander senkrechte Anordnung kann 
das Magnetfeld, z. B. die FluBdichte und damit der 
Schwenkwinkel zwischen dem Kugelkopf und dem Kuge- 
labschnitt in zwei zueinander senkrechten Richtungen erfaBt 
werden. Somit kann vorteilhafterweise die gesamte Kipp- 
und Schwenkbewegung des Kugelabschnitts 20 erfaBt wer- 
den. 

[0027] Ein weiterer Vorteil ergibt sich dadurch, daB die 
Bohrung im Gehauseausschnitt, die den Sensor aufnimmt, 
doppelt nutzbar ist. Durch diese Bohrung kann bei der Ge- 
lenkherstellung ein aushartbares Lagermaterial als vorzugs- 
weise verdrehfest angeordnetes Dauergleitlager zwischen 
die kugelkalottenformige Aufnahme im Gehauseausschnitt 
und den Kugelabschnitt des Kugelbolzens eingespritzt wer- 
den. Dadurch wird ein prazises und wartungsfreies Kugelge- 
lenk an sich bekannter Bauart erhalten. Als zweiter Nutzen 
ergibt sich dann die mogliche Sensoranordnung in demsel- 
ben Loch. 

[0028] Bei entsprechender Lagerniaterialauswahl, bei- 
spielsweise einem Polymerwerkstoff aus einer Kunststoff- 
matrix mit eingelagertem tribologischen Werkstoff, ist ein 
Gebrauch des Kugelgelenks ohne zusatzlichen Schmierstoff 
moglich. 

[0029] Zur Realisierung dieser Vorteile ist die Bohrung, 
die den Sensor aufnimmt, zur dichten Aufnahme einer 
Kunststoffeinspritzduse geeignet. 

[0030] Es ist weiter bevorzugt, daB sich in der Bohrung 
ein Kunststoffeinsatz befindet, der dort eingespritzt, einge- 
steckt oder eingeschraubt ist und der das magnetfeldemp- 
findliche Element aufnimmt. 

[0031] Besonders vorteilhaft ist die Verwendung des erfin- 
dungsgemaBen Kugelgelenks zur Verbindung von Maschi- 
nenteilen, die Lenkelemente einer Kraftfahrzeuglenkung 
darstellen. Dies ergibt sich daraus, daB die Dauergleitlager 
wartungsfrei sind und prazise und spielfrei zu fertigen sind. 
AuBerdem besteht bei Kraftfahrzeuglenkungen und Kraft- 
fahrzeugfederungen ein Bedarf fiir Informationen aus dem 
Fahrwerksbereich . 

[0032] Vorteilhaft ist auch die Verwendung des erfin- 
dungsgemaBen Kugelgelenks mit Winkelsensorik zum Steu- 
ern von Betrieb sparametern eines Kraftfahrzeugs zur Veran- 
derung von Federungsparametern, Lenkungsparametern 
oder Radbrems- und/oder Motorparametern durch ein elek- 
tronisches Stcucrgcrat, bcispiclswcisc zur Fahrzcugstabili- 
sierung. Vorteile ergeben sich daraus, daB die Verwendung 
der erfindungsgemaBen Kugelgelenke mit Winkelsensorik 
im Fahrwerksbereich Signale fiber den momentanen Be- 
triebszustand des Fahrwerks liefern. Dazu werden die erfin- 
dungsgemaBen Kugelgelenke mit Winkelsensorik bei einem 
Lenkgestange fiir eine Fahrzeuglenkung eingesetzt, wo sie 
verschiedene Teile des Lenkgestanges mit dem Lenkge- 
triebe und/oder mit Zwischenhebeln an gefederte und unge- 
federte Fahrzeugteile ankoppeln. 
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[0033] Vorteilhaft ist es weiterhin, die Gelenke an Spur- 
stangen der Fahrzeuglenkung anzubringen. Dies eroffhet 
beispielsweise die Moglichkeit, durch einen Ersatz von her- 
kommlichen Spurstangen durch Spurstangen mit den erfin- 
dungsgemaBen Kugelgelenken eine Winkelsensorik im 
Fahrwerksbereich nachzuriisten. 

[0034] Bci der Fcrtigung der Winkelsensorik wird der Pcr- 
manentmagnetgeber vorteilhafterweise axial zur Kugelbol- 
zenachse und radial zum Mittelpunkt des Kugelabschnitts 
ausgerichtet. Vorteile ergeben sich daraus, daB auch her- 
kommliche Kugelbolzen bereits eine flache Oberflache am 
Kugelabschnitt besitzen, die leicht mit einer Bohrung zur 
Aufnahme des Permanentmagneten versehen werden kann. 
Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung und der 
beigefugten Zeichnung. 

[0035] Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

[0036] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen: 
[0037] Fig, 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung mit einem Sensor und einem Geber, die die Winkelpo- 
sition des Kugelbolzens relativ zum Gehauseabschnitt 40 er- 
fassen, und mit einer ersten Variante der Abdichtung des 
Kugelbolzens gegenuber der Umgebung; 
[0038] Fig, 2 eine zweite Variante der Abdichtung in Ver- 
bindung mit einer weiteren Variante der formschlussigen 
Halterung des Kugelbolzens im Gehauseabschnitt 40; 
[0039] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Fahr- 
zeuglenkung und Federung unter Verwendung erfindungs- 
gemaBer Kugelgelenke. 

[0040] In Fig. 1 bezeichnet die Nr. 10 insgesamt ein Aus- 
fiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Kugelgelenks, 
dargestellt am Beispiel einer Lenkung eines Kraftfahrzeugs. 
Das Kugelgelenk 10 dient demgemaB z. B. zum gelenkigen 
Verbinden einer Spurstange 12 mit einem Lenkhebel 14. Es 
versteht sich jedoch, daB die Erfindung nicht auf dieses An- 
wendungsbeispiel beschrankt ist. 

[0041] Das Kugelgelenk 10 weist einen Kugelbolzen 16 
mit einer Langs achse 17 auf. Der Kugelbolzen 16 hat einen 
langlichen Bolzenabschnitt 18 sowie einen in Fig. 1 unten 
damn angrenzenden Kugelabschnitt 20. Des sen Mittelpunkt 
ist mit 21 bezeichnet. 

[0042] In der Spurstange 12 ist eine sich nach oben ver- 
jiingende kegelige Bohrung 22 eingebracht, in die ein kege- 
liger Teil 24 des Bolzenabschnitts 18 paBt. Am oberen Ende 
ist der Bolzenabschnitt 18 als Gewindekopf 26 ausgefuhrt. 
Auf diesen ist eine Mutter 28 geschraubt, die gegen eine 
Oberflache 30 der Spurstange 12 verspannt ist. Auf diese 
Weise wird der Bolzenabschnitt 18 in die kegelige Bohrung 
22 hineingezogen und der Kugelbolzen 16 damit insgesamt 
an der Spurstange 12 fixiert. 

[0043] Am in Fig. 1 rechten Ende der Spurstange 14 ist 
ein Gehauseabschnitt 40 vorgesehen. Der Gehauseabschnitt 
40 cnthalt cine kugclkalottcnformigc Aufnahme 42, die sich 
in Fig. 1 nach oben offnet. Im Bereich der nach oben wei- 
senden Offnung ist der Gehauseabschnitt 40 um die Auf- 
nahme 42 herum mit einem Sitz fur eine ringformige Stahl- 
scheibe 44 versehen. 

[0044] Zur Montage des Kugelgelenks 10 wird die Stahl- 
scheibe 44 vorab von oben iiber den Bolzenabschnitt 18 des 
Kugelbolzens 16 gestreift. Der Kugelabschnitt 20 wird nun 
in die Aufnahme 42 eingeflihrt und die ringformige Stahl- 
scheibe 44 in ihren Sitz eingesetzt. Durch eine bei 45 ange- 
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deutete Umbordelung wird nun die Stahlscheibe 44 an Ort 
und Stelle fixiert, so daB der Kugelabschnitt 20 nach oben 
hin weitgehend gefaBt ist. 

[0045] Die Anordnung ist dabei so getroffen, daB zwi- 
5 schen dem Kugelabschnitt 20 und der Aufnahme 42 ein ku- 
gelschalenformiger Zwischenraurn von vorbestimmter 
Brcitc vcrblcibt. 

[0046] Zur Herstellung eines Gleitlagers fur den Kugelab- 
schnitt 20 in der Aufnahme 42 wird nun ein Kunststoffmate- 
rial 46 in diesen Zwischenraurn eingespritzt. 
[0047] Zu diesem Zweck ist der Gehauseabschnitt 40 auf 
seiner in Fig. 1 unteren Seite mit einer zylindrischen Boh- 
rung 48 versehen. In diese Bohrung 48 kann ein geeignetes 
Spritzwerkzeug eingefiihrt werden, um den erwahnten Zwi- 
schenraurn mit dem Kunststoffmaterial 46 auszuspritzen. 
[0048] Bei diesem Spritzvorgang kann durch geeignete 
MaBnahmen an der Oberseite des Kunststoffmaterials 46 ein 
kragenartiger Vorsatz 50 ausgebildet werden, der eine nach 
auBen weisende Ringnut 51 aufweist. In die Ringnut 51 
kann ein unterer Rand 52 einer Dichtmanschette 54 form- 
schliissig eingeclipst werden. Ein oberer Rand 56 der Dicht- 
manschette 54 ist in an sich bekannter Weise an einer Unter- 
seite 58 der Spurstange 12 befestigt. Auf diese Weise wird 
der Zwischenraurn zwischen Spurstange 14 und Lenkhebel 
12, soweit er den Kugelbolzen 16 umgibt, nach auBen hin 
abgedichtet. 

[0049] Aus Fig. 1 ist erkennbar, daB der Kugelabschnitt 
20 an seiner Unterseite eine flache Oberflache 60 oder 
Kappe aufweist. In diese Oberflache 60 ist in Richtung der 
Langsachse 17 ein Geberelement 62 in den Kugelabschnitt 
20 eingesetzt. Das Geberelement 62 steht mit seinem unte- 
ren Ende 64 geringfugig iiber die Oberflache 60 vor. 
[0050] In der zylindrischen Bohrung 48 befindet sich ein 
Kunststoffeinsatz 70, der dort eingespritzt oder z. B. auch 
eingesteckt oder eingeschraubt sein kann. Der Kunststof- 
feinsatz 70 nimmt ein Sensorelement 72 auf, das dem Ge- 
berelement 62 gegeniibersteht. Mittels eines AnschluBka- 
bels 74 ist das Sensorelement 72 mit einer Steuerelektronik 
86 verbunden. 

[0051] Wenn nun beispielsweise die Spurstange 14 in der 
mit einem Pfeil 80 angedeuteten Richtung relativ zum Lenk- 
hebel 12 verschwenkt wird, iibertragt sich diese Schwenkbe- 
wegung auf den Kugelabschnitt 20 in der Aufnahme 42, wie 
mit einem weiteren Pfeil 82 angedeutet. Die Bewegung des 
Kugelabschnitts 20 erfolgt dabei um den Mittelpunkt 21. In 
Fig. 1 ist dabei nur eine Bewegung in einer Ebene darge- 
stellt, es versteht sich jedoch, daB das Kugelgelenk 10 sich 
infolge der Kugelgestalt des Abschnitts 20 um zwei zuein- 
ander senkrechte Achsen verdrehen kann. 
[0052] Bei jeder Drehbewegung des Kugelabschnitts 20 in 
der Aufnahme 42 bewegt sich das untere Ende 64 des Ge- 
berelements 62 im Zwischenraurn 84 zwischen der flachen 
Oberflache 60 des Kugelabschnitts 20 und dem relativ dazu 
unbewegten Sensorelement 72. Folglich ist es moglich, iiber 
die Anordnung zwischen Geberelement 62 und Sensorele- 
ment 72 die relative Drehlage des Kugelabschnitts 20 in der 
Aufnahme 42 und damit auch die relative Lage zwischen 
Spurstange 12 und Lenkhebel 14 zu erf as sen. Das entspre- 
chend gewonncne Signal wird iiber das AnschluBkabcl 74 
der Steuerelektronik 86 zugeleitet und dort weiter verarbei- 
tet. Aus den gewonnenen Daten lassen sich z. B. Steuersi- 
gnale LS, FS fur eine elektronische Lenkung bzw. Lenkbe- 
einflussung und/oder eine Beeinflussung der Federung oder 
Dampfung des Kraftfahrzeugs ableiten. 
[0053] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel kann das Ge- 
berelement 62 z. B. ein Permanentmagnet sein. Das Sensor- 
element 72 kann hingegen aus zwei Einzelsensoren, z. B. 
zwei Hallsensorplattchen bestehen, die um 90° zueinander 
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versetzt sind. Einer der beiden Einzelsensoren erfaBt dabei 
das Magnetfeld, z. B. die FluBdichte und damit den 
Schwenkwinkel in der Zeichenebene von Fig. 1, wahrend 
der andere Einzelsensor das Magnetfeld bzw. die FluBdichte 
und damit den Schwenkwinkel senkrecht zur Zeichenebene 5 
erfaBt. Sornit kann die gesamte Dreh- und Schwenkbewe- 
gung dcs Kugelabschnitts 20 erfaBt wcrdcn. Die Dreh- und 
Winkellage des Kugelabschnitts 20 kann dabei in unter- 
schiedlichen Koordinaten angegeben werden. 
[0054] Es versteht sich jedoch, daB auch andere Sensorar- 10 
ten, beispielsweise kapazitive, optische und sonstige Senso- 
ren eingesetzt werden konnen. 

[0055] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Kugelgelenk 10 
dient das Kunststoffmaterial 46 als wartungsfreies Gleitla- 
ger. Die an sich bekannte Tatsache, ein Gleitlager durch Ein- 15 
spritzen eines Kunststoffs in den Zwischenraum zwischen 
dem Kugelabschnitt 20 und der Aufnahme 42 darzustellen, 
ist fur die Belange der vorliegenden Erfindung insofern von 
Wichtigkeit, als sich dadurch streng reproduzierbare Ver- 
haltnisse einstellen lassen. Wenn namlich das Gleitlager in 20 
der beschriebenen Weise durch Einspritzen von Kunststoff 
hergestellt wird, so lassen sich die beiden gelenkig mitein- 
ander zu verbindenden Teile, namlich der Bolzenabschnitt 
18 einerseits und der Gehauseabschnitt 40 des Gelenkhebels 
14 andererseits mit hoher Prazision vorfertigen und positio- 25 
nieren. Diese hohe Prazision in der relativen Positionierung 
wird wahrend der Ausbildung des Gleitlagers, d. h. wahrend 
des Einspritzens des Kunststofifmaterials 46 beibehalten, an- 
ders als bei bekannten Anordnungen, bei denen ein separa- 
tes Kunststoffteil als Lagerschale in den Gehauseabschnitt 30 
des Lenkhebels eingesetzt wird. Eine derartige Montage ei- 
nes Fremdteils hat erhebliche Toleranzen zur Folge, so daB 
eine exakte Erf as sung der relativen Schwenklage mittels ei- 
ner Sensoranordnung in derartigen Fallen nur mit Ein- 
schrankungen moglich ist. Beim Einspritzen kann man fer- 35 
ner durch entsprechende Formgebung erreichen, daB das 
Kunststoff-Gleitlager mit einer verdrehsicheren Lagerschale 
versehen ist. 

[0056] Dariiber hinaus macht man im Rahmen des in Fig. 
1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels von der Tatsache Ge- 40 
brauch, daB die zylindrische Bohrung 48 ohnehin zum Ein- 
spritzen des Kunststoffs im Gehauseabschnitt 40 angebracht 
werden muB und daher im Wege eines Doppelnutzens auch 
als Aufnahme fiir den Kunststoffeinsatz 70 oder eine son- 
stige Umhullung des Sensorelements 72 verwendet werden 45 
kann. 

[0057] Fig. 2 offenbart ein weiteres Ausflihrungsbeispiel 
eines erfindungsgemaBen Kugelgelenks. Der Kugelzapfen 
nach Fig. 2 entspricht dem der Fig. 1 . Unterschiede zu Fig. 1 
ergeben sich durch die Halterung des Kugelbolzens im Ge- 50 
hauseabschnitt 40 und durch die Ausgestaltung der Abdich- 
tung des Kugelgelenks nach auBen. 

[0058] Der Gehauseabschnitt 40 ist vor der Montage zu- 
nachst becherfdrmig gestaltet, wie aus der Fig. 2a ersicht- 
lich ist. Die Innenkontur 42 ist im unteren Teil kugelkalot- 55 
tenformig geformt und offnet sich in der zeichnerischen 
Darstellung nach oben soweit, daB der Kugelbolzen durch 
den oberen inneren Rand 43 des Gehauseabschnitts 40 hin- 
durchgefuhrt wcrdcn kann. 

[0059] In diesen becherformigen Gehauseabschnitt wird 60 
in einem ersten Montageschritt der Kugelbolzen eingesetzt. 
[0060] In einem zweiten Montageschritt wird der obere 
Rand 41 des becherformigen Gehauseabschnitts nach innen 
zum Kugelbolzen hin eingeformt, bis sich die in Fig. 2b dar- 
gestellte Form des Gehauseabschnitts 40 ergibt. Dieser 65 
zweite Montageschritt kann bspw. durch ein rotationssym- 
metrisches Einrollen des oberen Gehauserandes 41 erfolgen. 
Die Uniformung erfolgt einerseits soweit, daB der Durch- 



messer des inneren oberen Randes 43 kleiner wird als der 
AuBendurchmesser des Kugelabschnitts 20. Dadurch ist ge- 
wahrleistet, daB der Kugelbolzen auch bei einem Defekt des 
spater eingespritzten Dauergleitlagers nicht aus dem Kugel- 
gelenk ausreiBen kann. 

[0061] Andererseits erfolgt das Einrollen des oberen Ran- 
des 41 nur soweit, daB zwischen dem inneren Rand 43 dcs 
Gehauseabschnitts und der Oberflache des Kugelabschnitts 
20 noch ein vorbestimmter Ab stand bleibt, der eine ausrei- 
chende Lagermaterialstarke gewahrleistet. Insgesamt ver- 
bleibt damit zwischen dem Kugelabschnitt 20 und der nach 
dem Einrollen kugelkalottenformigen Aufnahme 42 ein ku- 
gelschalenformiger Zwischenraum von vorbestimmter 
Breite. 

[0062] Analog zur Beschreibung der Fig. 1 wird in einem 
weiteren Montageschritt ein aushartendes Lagermaterial 46, 
vorzugsweise Kunststoff, in diesen Zwischenraum einge- 
spritzt Das Einspritzen erfolgt wie beim Gegenstand der 
Fig. 1 durch ein Spritzwerkzeug, das fiir den Spritzvorgang 
vorlibergehend in die Bohrung 48 eingefiihrt wird. 
[0063] Anders als beim Gegenstand der Fig. 1 wird bei 
dem Spritzvorgang an der Oberseite des Kunststoffmaterials 
46 kein kragenartiger Fortsatz, sondern eine flanschartige 
Dichtflache 53 erzeugt. Dazu wird das Gleitlagermaterial 
beim Spritzvorgang iiber die formschlussige Halterung des 
Kugelbolzens hinausgefuhrt und fiillt die umlaufende Aus- 
sparung 47 des oberen inneren Randes des Gehauseab- 
schnitts 40 aus. Die umlaufende Aussparung bildet damit 
gewissermaBen die Unterseite des Dichtflansches an der ku- 
gelabschnitts seitigen Offnung des Gehauseabschnitts 40. 
Die Oberseite 53 des Dichtflansches wird beim Spritzvor- 
gang durch eine Spritzwerkzeugform definiert. 
[0064] In einem weiteren Arbeitsschritt kann dann auf den 
Dichtflansch 53 eine Dichtung 55 aus einem zweiten Kunst- 
stoffmaterial aufgespritzt werden. Die Innenkontur der 
Dichtung 55 wird durch den Dichtflansch 53 und die Ober- 
flache des Bolzenabschnitts 19 definiert. Die AuBenform 57 
der aufgespritzten Dichtung 55 wird durch das GuBform- 
werkzeug vorgegeben. Die Dichtung 55 besteht wegen der 
geforderten Elastizitat vorzugsweise aus einem geschaum- 
ten, Ol- und witterungsbestandigen Elastomer, bspw. Moos- 
gummmi. 

[0065] Durch die Form des unteren Bolzenabschnitts 19 
wird die durch den Spritzvorgang angeformte Dichtung 55 
formschliissig in ihrer Position auf dem Dichtflansch 53 fi- 
xiert. Im dargestellten Beispiel ergibt sich die formschlus- 
sige Fixierung durch eine kegelformige Ausgestaltung des 
unteren Bolzenabschnitts 19, dessen Durchmesser sich mit 
zunehmendem Abstand vom Kugelabschnitt 20 vergroBert. 
[0066] In Verbindung mit einer durch den GuBvorgang er- 
zeugten elastischen Vorspannung in der Dichtung 55 ergibt 
sich durch die kegelformige Ausgestaltung des unteren Bol- 
zenabschnitts 19 vorteilhafterweise eine in Richtung Kuge- 
labschnitt 20 wirkende Kraft, die die Dichtung 55 auf den 
Dichtflansch 53 preBt. Dadurch wird bereits ohne Montage 
des Maschinenteils 12, das durch die Mutter 28 in Verbin- 
dung mit dem Gewindekopf 26 mit dem Kugelbolzen ver- 
spannt wird, eine Dichtwirkung erreicht. 
[0067] Die Dichtwirkung wird im monticrtcn Zustand dcs 
Maschinenteils 14 durch die genannte Verspannung weiter 
verstarkt. Voraussetzung dafiir ist, daB die elastische Dich- 
tung 55 durch die Montage des Maschinenteils 12 zusam- 
mengedruckt wird, was sich durch eine entsprechende Aus- 
bildung ihrer Hohe beim Spritzvorgang leicht erreichen laBt. 
[0068] Alternativ zum Anformen der Dichtung 55 durch 
einen Spritzvorgang kann eine vorgefertigte elastische 
Dichtung mit angepaBten Abmessungen auch von oben, 
d. h. vom Gewindekopf 26 her, Liber den Kugelbolzen 16 auf 
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den Dichtfl ansch 53 geschoben werden. Bei entsprechender 
Dimensionierung laBt sich auch hier eine Anpressung der 
Dichtung auf den Dichtflansch 53 durch die Elastizitat der 
Dichtung in Verbindung mit dem kegelformig ausgestalteten 
Bolzenabschnitt 19 erreichen. 5 
[0069] Die fiir das Einspritzen des Kunststoffmaterials 46 
fiir das Daucrglcitlagcr bcnutztc zylindrischc Bohrung 48 
wird im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 mit einer Staub- 
kappe 71 verschlossen, da dieses Ausfiihrungsbeispiel keine 
Winkelsensorik aufweist. 10 
[0070] Alternativ dazu kann auch dieses Ausfiihrungsbei- 
spiel mit einer Winkelsensorik, wie sie in Fig. 1 dargestellt 
ist, kombiniert werden. 

[0071] Fig, 3 stellt schematisch Ausschnitte aus einer 
Fahrzeuglenkung und Fahrzeugfederung dar. Die Ziffer 85 15 
reprasentiert einen Fahrzeugaufbau, an dem ein Rad 93 uber 
einen Querlenker 99 gefedert und lenkbar angelenkt ist. Das 
Federungs/Dampfungs-Stellelement 91 federt und dampft 
die Relativbewegungen zwischen Querlenker und Fahr- 
zeugaufbau. 20 
[0072] Rad und Querlenker sind uber einen Achszapfen 
95 und einen Achsschenkel 97 mit dem Querlenker verbun- 
den. Das Rad dreht sich beim Abrollen auf dem Achszapfen. 
Lenkbewegungen des Fahrzeugs werden durch ein Ver- 
schwenken des Achszapfens um den Achsschenkel 97 er- 25 
moglicht. 

[0073] Die Lenkbewegung wird von einem Lenkrad 105 
uber eine Lenksaule 98 und ein Lenkgetriebe 88 und ein 
Lenkgestange 100, 101, 104, 102 und 103 auf den Achszap- 
fen ubertragen. Dabei reprasentiert die Ziffer 100 im darge- 30 
stellten Ausfiihrungsbeispiel einen Lenkstockhebel. Die Zif- 
fer 104 steht fiir einen Lenkzwischenhebel und die Ziffer 
103 steht fiir einen Lenkspurhebel. Die Ziffern 101 und 102 
bezeichnen eine mittlere und eine auBere Spurstange. 
[0074] Die einzelnen Lenkelemente 103, 102, 101 und 35 
100 sind uber erfindungsgemaBe Kugelgelenke 107 verbun- 
den, von denen wenigstens eines eine integrierte Sensorik 
108 enthalt 

[0075] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind 
die Kugelgelenke in die Spurstangen integriert und werden 40 
durch Schraubverbindungen mit den ubrigen Lenkelemen- 
ten und Maschinenteilen verspannt. 

[0076] Federbewegungen des Rades verandern die Lage 
der Lenkelemente und damit die Winkelposition von Kugel- 
bolzen und Gehauseabschnitt im Kugelgelenk 107 zueinan- 45 
der. Dies wird von der Winkelsensorik 108 registriert und 
als Signal WL der Steuerelektronik 86 zugefiihrt. 
[0077] Die Steuerelektronik 86 bildet daraus ein Signal 
FS, mit dem Federungs- und/oder Dampfungsparameter im 
FederungsADampfungs-Stellelement 91 geandert werden. 50 
Beispielsweise kann bei groBer statischer Belastung durch 
Zuladung eine Niveauregulierung durch das Signal WL ge- 
steuert werden. 

[0078] Als weiteres Ausfiihrungsbeispiel kommt eine Ver- 
arbeitung des Signals WL bei der Lenkung in Frage. In der 55 
gezeichneten Darstellung erfaBt ein Fahrerwunschgeber 106 
die gewiinschte Lenkrichtung und Lenkgeschwindigkeit. 
Das Signal des Fahrerwunschgebers 106 wird der Steuer- 
elektronik 86 zugefiihrt und dort zu einem Anstcucrsignal 
LS fiir einen Lenkungssteller 89, bspw. einen Elektromotor, 60 
der auf das Lenkgetriebe 88 eingreift, verarbeitet. Die resul- 
tierende Lenkbewegung wird von wenigstens einer Winkel- 
sensorik 108 in wenigstens einem Kugelgelenk 107 erfaBt 
und ebenfalls der Steuerelektronik 86 zugefiihrt. Auf diese 
Weise ergibt sich ein geschlossener Signalkreislauf fur eine 65 
Fahrzeuglenkung und damit die Moglichkeit zu einer gere- 
gelten Hilfskraft- oder Fremdkraftlenkung (drive by wire) 
fiir ein Fahrzeug. 
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[0079] Die Information iiber die Dreh- oder Winkellage 
der Kugelgelenkkomponenten kann weiterhin auch als er- 
ganzende Information in einer Fahrzeugstabilitatsregelung 
verwendet werden, die das Fahrzeug durch Radbrems- und/ 
oder Motoreingriffe stabilisiert (ESP). 

Patcntanspriichc 

1 . Kugelgelenk mit einem an einem ersten Maschinen- 
teil gehaltenen Kugelabschnitt (20) und einer Auf- 
nahme (42) in einem zweiten Maschinenteil, in der der 
Kugelabschnitt (20) dreh- und schwenkbar gelagert ist, 
und mit einer Geber-/Sensoranordnung (62, 72) zum 
Erfassen der Drehlage des Kugelabschnitts (20), die ei- 
nen Permanentmagneten als Geberelement (62) sowie 
ein magnetfeldempfindliches Sensorelement (72) auf- 
weist, wobei der Permanentmagnet (62) in den Kuge- 
labschnitt (20) und das magnetfeldempfindliche Sen- 
sorelement (72) in die Aufnahme (42) integriert ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Permanentmagnet 
(62) in radialer Ausrichtung zu einem Mittelpunkt (21) 
des Kugelabschnitts (20) angeordnet ist. 

2. Kugelgelenk nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Permanentmagnet (62) iiber eine 
Oberflache (60) des Kugelabschnitts (20) vorsteht. 

3. Kugelgelenk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das magnetfeldempfindliche Sensor- 
element (72) in einem die Aufnahme (42) bildenden 
Gehauseabschnitt (40) des zweiten Maschinenteils ent- 
halten ist. 

4. Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das magnetfeldempfindli- 
che Sensorelement (72) aus zwei Hallsensorplattchen 
besteht, die um 90° zueinander versetzt sind. 

5. Kugelgelenk nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das magnetfeldempfindliche Sensor- 
element (72) in einer Bohrung (48) des Gehauseab- 
schnitts (40) gehalten ist. 

6. Kugelgelenk nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bohrung (48) in radialer Ausrichtung 
zu einem Mittelpunkt (21) des Kugelabschnitts (20) an- 
geordnet ist. 

7. Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 5-6, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich in der Bohrung (48) ein 
Kunststoffeinsatz (70) befindet, der dort eingespritzt, 
eingesteckt oder eingeschraubt ist, und der das magnet- 
feldempfindliche Sensorelement (72) aufnimmt. 

8. Kugelgelenk nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
Kugelabschnitt (20) und Aufnahme (42) ein vorzugs- 
weise verdrehfest angeordnetes Kunststoffgleitlager 
angeordnet ist, und daB das Kunststoffgleitlager durch 
Einspritzen eines Kunststoffmaterials (46) in einen 
Zwischenraum zwischen dem Kugelabschnitt (20) und 
der Aufnahme (42) hergestellt ist. 

9. Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bohrung (48) zur dich- 
ten Aufnahme einer Kunststoffeinspritzdiise geeignet 
ist. 

10. Kugelgelenk nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Ma- 
schinenteile Lenkelemente einer Kraftfahrzeuglenkung 
sind. 

11. Vorrichtung zum Steuern von Betrieb spar ame tern 
eines Kraftfahrzeugs in Abhangigkeit von der relativen 
Lage eines ersten Lenkelements des Kraftfahrzeugs zu 
einem zweiten Lenkelement, bei der das erste Lenkele- 
ment und das zweite Lenkelement mitlels eines Kugel- 
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gelenks (10) miteinander verbunden sind und das Ku- 
gelgelenk (10) einen an dem ersten Lenkelement gehal- 
tenen Kugelabschnitt (20) sowie eine Aufnahme (42) 
in dem zweiten Lenkelement aufweist, in der der Kuge- 
labschnitt (20) dreh- und schwenkbar gelagert ist, wo- 5 
bei eine Geber-/Sensoranordnung (62, 72) zum Erfas- 
scn der Drchlagc des Kugclabschnitts (20) in der Auf- 
nahme (42) im Kugelgelenk (10) integriert ist, und wo- 
bei die Geber-/Sensoranordnung (62, 72) mit einer Ein- 
heit (86, 91, 89) zum Steuern der Betriebsparameter 10 
verbunden ist, und wobei die Geber/Sensoranordnung 
(62, 72) einen Pernianentmagneten als Geberelement 
(62) sowie ein magnetfeldempfindliches Sensorele- 
ment (72) aufweist, wobei der Permanentmagnet (62) 
in den Kugelabschnitt (20) und das magnetfeldemp- 15 
findliche Sensorelement (72) in die Aufnahme (42) in- 
tegriert ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Perma- 
nentmagnet (62) in radialer Ausrichtung zu einem Mit- 
telpunkt (21) des Kugelabschnitts (20) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die Betriebsparameter Federungsparame- 
ter sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betriebsparameter Lenkungsparame- 
ter sind. 25 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betriebsparameter Radbrems- oder 
Motorparameter sind, die zur Fahrzeugstabilisierung 
beeinfluBt werden. 

15. Lenkgestange fur eine Fahrzeuglenkung, mit 30 
Lenkelementen (100, 101, 102, 103), mit denen lenk- 
bare und gefederte Rader (93) des Fahrzeuges an ein 
Lenkgetriebe (88) angelenkt sind, wobei verschiedene 
Lenkelemente (100, 101, 102, 103) uber Kugelgelenke 
(107) untereinander, mit dem Lenkgetriebe (88) und/ 35 
oder mit Zwischenhebeln (104) an gefederte (95, 97, 
99) und ungefederte Fahrzeugteile (95) gekoppelt sind, 
wobei jedes Kugelgelenk (107) ein mit einem ersten 
Gestangeteil starr verbundenes Kugelgelenkgehause 
mit einer Haltevorrichtung (Aufnahme 42) aufweist, 40 
die einen zumindest teilweise kugelformigen ersten 
Kugelabschnitt (20) eines Kugelbolzens um den Ku- 
gelmittelpunkt dreh- und schwenkbar im Kugelge- 
hause halt, wobei das andere Ende des Kugelbolzens 
mit einem zweiten Gestangeteil starr verbunden ist, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB das Lenkgestange eine in 
wenigstens ein Kugelgelenk (107) integrierte Geber- 
/Sensoranordnung (108) aufweist, welche die Winkel- 
position des Kugelbolzens relativ zum Kugelgelenkge- 
hause erfaBt und zur Weiterverarbeitung in einer Steu- 50 
erelektronik (86) bereithalt, wobei die Geber/Sensoran- 
ordnung einen Permanentmagneten (62) sowie ein ma- 
gnetfeldempfindliches Sensorelement (72) aufweist, 
wobei der Permanentmagnet (62) in den Kugelab- 
schnitt (20) und das magnetfeldempfindliche Sensor- 55 
element (72) in die Aufnahme (42) integriert ist, und 
wobei der Permanentmagnet (62) in radialer Ausrich- 
tung zu einem Mittelpunkt (21) des Kugelabschnitts 
(20) angeordnet ist. 

16. Spurstange (14) als Lenkelement, mit wenigstens 60 
einer Aufnahme (42), die einen Kugelabschnitt (20) ei- 
nes Kugelbolzens (16) dreh- und schwenkbar gelagert 
halt, und mit einem Bolzenabschnitt (18) zur Herstel- 
lung einer ldsbar starren Verbindung der Spurstange 
mit einem weiteren Maschinenteil (12), dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB eine Geber-/Sensoranordnung (62, 
72) zum Erfassen der Dreh- und Winkellage des Kuge- 
labschnitts (20) in die Aufnahme (42) integriert ist, und 
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wobei die Geber/Sensoranordnung (62, 72) einen Per- 
manentmagneten als Geberelement (62) sowie ein ma- 
gnetfeldempfindliches Sensorelement (72) aufweist, 
und wobei der Permanentmagnet (62) in den Kugelab- 
schnitt (20) und das magnetfeldempfindliche Sensor- 
element in die Aufnahme (42) integriert ist, und wobei 
der Permanentmagnet (62) in radialer Ausrichtung zu 
einem Mittelpunkt (21) des Kugelabschnitts (20) ange- 
ordnet ist. 

17. Verfahren zur Herstellung eines Kugelgelenks mit 
einem an einem ersten Maschinenteil durch einen Ku- 
gelbolzen (16) gehaltenen Kugelabschnitt (20) und ei- 
ner Aufnahme (42) in einem Gehauseabschnitt (40) ei- 
nes zweiten Maschinenteils, in der der Kugelabschnitt 
(20) dreh- und schwenkbar gelagert ist, mit den Schrit- 
ten: 

a) Einsetzen eines axial zur Kugelbolzenachse 
und radial zum Mittelpunkt (21) des Kugelab- 
schnitts (20) ausgerichteten Permanentmagneten 
als Geberelement (62) in den Kugelabschnitt des 
Kugelbolzens; und 

b) Einsetzen eines magnetempfindlichen Sensor- 
elements (72) in einen Gehauseabschnitt (40) des 
zweiten Maschinenteils derart, daB eine Bewe- 
gung des Kugelbolzens mit dem Permanentma- 
gneten (62) relativ zum Gehause eine Anderung 
des Sensorsignals hervorruft, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Permanentmagnet (62) in radia- 
ler Ausrichtung zu einem Mittelpunkt (21) des 
Kugelabschnitts (20) angeordnet ist. 
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